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§0.は じ め に
個人の秘密 に属す る 事項 の調査 においては,回 答 の拒否 あるいは わ ざ と
歪 め られた 回 答 な どのた めに 結 果 に 大 きな 偏 りを 生 ず るおそれが ある。
Warner[7]は1965年に,正 しい回答が調査 員には 分 か らない よ うに して
調査す るζとに よって調査 にた いす る協力度を 向上 させ ることをね らい と し
て,回 答す るさいに確率化 の過程 を導入す る方法を考 案 し,こ れを 「ランダ
ム回答法(randomizedresponsemode1)と名付けた。
本稿では §1.において 現在 までの ラソダム回答法 の進 展のあ らま しを,
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§2.においてGreenberg等[4]による 数量的回答を扱 う モデルの要 点を
紹介す る。
§3・においては,Folsom等[2]が2区 分 の定性的特性の場 合について
示 した 「2つ の交代質問法」を数量的特性 の場 合につ いて提示 し∫理論的な
検討 を行 な う。 またその結果 との境較 のために,Greenberg等[4]のモデ
ルにつ いての補足計算 を2.2,2.3にまとめた。
§1.ラ ソ ダ ム回答 法 の進 展
1.1Warnerのモデル
最初 にWarner[7コが 扱 ったのは,2区 分 の定性的特性に 関す る モデル
であ る。 母集ES]のうち割合 πAを 占め るグル ープAは 調査 され る ことをあ
ま り好 まないあ る特性 を もち,非 オ グル ープはそ の特性を もたない場 合に,
割合 π遵を推定す る ことを考え る。 い ま確 率化 の装置(た とえば回転針の付
いた装 置 な ど)を 用 いて,回 答者 は次の2つ の質問 の うち一方を調査員には
分か らない よ うに して無作為に選 ぶ。
あなた はグル ープAに 属 しますか?(抽 出確 率 一」))
あなたはグル ープ非Aに 属 しますか?(抽 出確 率=1-P)
そ して選 ばれた質問 に対す る然 り又は否の答のみを調査 員に告げ る。 この と
き然 りと答える者 の割合Zの 期待値は
E(1)一λ≡PπA+(1-P)(1一πA)
とな るか ら,P≠1/2の とき,nAの 最尤不偏推定量 πAお よびその分散 は
πA・'(z+P-1)/(21)-1)
v(1'A)一議 留
ソー÷{η(1-nA)+器≡£妾}
で与 え られ る。Pを0ま たは1に 近づけ ると分散V(πA)は小 さ くなるが,
P=Oま たは1と す る と ランダム化 の趣 旨が失 なわれ るので,結 局Pの 値
と しては回答者 の協 力を損 なわない 範 囲で ア(πの を小 さ くす る値,す なわ
ちP・=O.8±0.1または0.2土0.1程度が選ばれ ることにな る。
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Abu1・Ela等[1コはモデルを拡張 して3区 分の定性的特定の場合を詳細に
検討 し,彦区分の場合への拡張をも述べた。t区分の場合には,確 率Pの 値
の組が異なるように定めた(彦一1)組の標本を利用 している。 また彼等は,
子供を生んだ女子の うち,"出 生届のときに未婚の者",お よび"妊 娠中に
結婚 した者"の 割合の推定の問題に 対す る3区 分モデルの 適用例の概要を
報告 している。
1.2無 関係 な質 問法
当初 のモデル の 一改善案 と しては 「無関係な質問法(,unrelatedquestion
model)」が ある。 この方法についてはGreenberg等[3]が理論的 な面 の ・
検討 を加 えている。
Warnerの方法では 両質問 とも属性Aに 関連す るもの とな っているが,
無関係 な質問法では,そ の第2の 質問 を,特 性Aと 無関係で しか も回答す
るのに全 く抵抗を生 じない ような 特性 ワ に 関す るものに置 き換 えた形 式に
よる。Yの 母集団比率 πrが既知 の場合には πAを推定す るのに一組 の標本
を用 いれば よい 。πYが未 知の場 合は独立 な2組 の標本を用い る。
後者 の場合,旗1,2に 対 して,単 純 な復元抽 出に よる 大 き さniの 第i
標本で質問Aを 選 ぶ確 率をPi(す なわち質問Yを 選 ぶ確 率をQ`・=1-一・.P,)
とす る とき,然 りと答 え る者 の割合 易 の期待値 は
E(Zi)=λi・・PiπA+Qiπri・=1,2
となる。π且の不偏推定量 π五σ お よびその分散 は
πAU-(Q2Z、-Q、Z2)/(P、-P2)
,
v(葡 一(il:-li{P2),{坐2λ1舞鱒λ1)+曜痙舞 嗣義)}
で与え られ る。P1の 値 は回答者 の協力 のえ られ る範 囲でで きるだけ大 き く,
Pt・O.8±0.1程度に とることとす る。Moors[5ユは この方法 の 最適条件を
検討 してい るが,た とえばP2の 最適な値 はO,す なわち 第2の 標本 をY
の推定のみに用い るのが よい。
、
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無関係な質問法 は,実 用上用い られ る母数の範 囲内で は,Warnerの当初
くり
の方法 より理論的精度の点で優 っている。
1.3手 法のその他の進展
ラソダム回答法で用い られるその他の手法 としては,回 答者あた り2回 の
試行を行な うこととか,無 関係の質問を確率化装置の中に組み込むことなど
(2)
が検討 されている。後者の装置 としては,た とえば箱の中に赤,白,青 の球
を入れ,赤 球(選 ばれる確率は.P・)は問題 とする属性Aに 関する質問に答
えるように との指示を示 し,白 球 と青球(選 ばれる確率はそれぞれP2,P3)
はそれぞれたんに"然 り","否"と 答えるようにとの指示を示す ことにす
る。 この方法は,無 関係な質問法における πyの値を既知の値P2/(P2+Ps)
とした場合に相当する。
また逆瀬川 ・高橋[6コは右限母集団の場合の扱い方 お よび 繰 り返 しのあ
る場合の方法を検討 している。
さらにFolsom等[2]は理論的精度を上げる方法として 「2つの交代質
くの
問法」を 提案 し,酒 が好きな者のうち"過 去1年 間に 自己の過失による交
通事故を起 こした者"の 割合の推定の問題にたいする適用例を示 している。
以上で扱かわれているのは定性的特性に関するものであるが,数 量的特性
くの
に関す るモデルはGreenberg等[4]にそ の適用例 とともに示 されてい る。
一方Warnet[8]は 問題を 一般化 して ,推 定すべ き ベ ク トル量xが 既
知 の 確 率分 布 を もつ 線形 ベ ク トル値関数 ノ に よって 変換 され て ベ ク トル
y-=f(X)のみ を観察す る場 合にXを 推定す る問題 と して 考察す る とき,各
種 の ラン ダム回答法が一般化最小2乗 法に より統一的に扱かわれ ることを示
くら　
した。 また彼は考え られ うる新たない くつかのモデルについて示唆を与えて
(1)たとえばMoors[5]表1'を参照.
(2)Greenberg等[4コにおけ る引用 を参 照.
(3)この手法 の考え方 については §3.を参照.
(4)この手法 の要 点につ いては §2.を参照.
(5)たとえば 真 の値xに 乱数項 丁 を加 え るか または 掛け るか した ものを回答値
Yと す る方法 な ど.
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(6)
い る 。
§2.数 量 的 特 性 に関 す る無 関 係 な質 問 法
2.1モ デルの概要
§3.で述べるモデルと比較す るために,Greenberg等[4]による標記の
方法の要点を以下にまとめてお く。 無関係な質問法における特性 』 および
の
yを こ こ で は い ず れ も 数 量 的 特 性 とす る。 そ れ らの 母 平 均 を2U.t,μ7,母分 散
を σA2,σy2とす る。
大 き さnt,物 の2組 の 互 い に 独 立 な 単 純 復 元 抽 出 に よ る 標 本 を 用 い,両
標 本 に お い て 質 問Aを 選 ぶ 確 率 を そ れ ぞ れP1,P2,質 問yを 選 ぶ 確 率 を
そ れ ぞ れQ1・ ・1-P・,Q2-1二P2と す る と き,回 答 値 の 標 本 平 均21,22の
期 待 値 は
E(Zi)=λ、≡Pψ ガ+QψFづ 謁1,2(2.1)
と な る 。P・ ≠P2の と きiUAの 不 偏 推 定 量iUAお よび そ の 分 散 は 次 の よ うに
な る 。
IUA==(Q2z、-Qlz2)/(P、-P2)(2.2)
v(PtA)一{Q22v(z、)+Q、2v(z2)}/(P、-P2)2
-
(歳)・{Q㌶ α1+Q籍}(2・3)
こ こ で
α占=y(Zの=E(Zi2)一{E(Z乞)}2
,・Pi(σA2+μ・2)+Q,(σy2+μ γ2)一(PttCt・+Q,μy)2
モ し
一=PiσA2+Q,σy2+PiQ、(iCty-ICtA)2
=σA2(.P、+卿 、2+P、Qiφ22)(2.4)
(6)上記以外の関連文献については[2],[4コ噛を参照.
(7)年間所得を調べる場合の質問A,Yの 定め方の例を[4]より引用しておく.
質問Aあ なたの世帯の世帯主は過去1年間に何 ドルの所得がありました
か?
質問Y(無 関係な質問)あ なたの世帯と同人数の平均的な世帯主は年に何
ドルの所得があるとお考えになりますか?
、6 商 学 討 究 第25巻 第4号
φ、=ar/σA,φ2-(Fty-,PtA)/aA(2.5)
な おv(Zi)は,標 本 分 散 を 用 い てSi2/niの形 で 標 本 か ら推 定 可 能 で あ る。
.標本 総 数n=・n1+n2を 一 定 と して 分 散 を 最 小 に す る に は
(nl%2)　一雁1一 癖 舞 器llll辛雛(2・6)
と定める。このとき分散の最小値は
V(ハμ42*)一(鴫 芒癖)2(2・7)
く　ラ
いま μ7,σy2の値が別資料か ら利用可能な場合は標本は1組 のみで十分 と
あ
な り,μ4の 推 定 量ltA1お よ び そ の 分 散 は 次 の と お り.
PtA1=(z-Qμy)/」P(2.8)ム
17(FtA1).-a/(n.P2)(2.9)
こ こ で
a=σA2(jp十Qφ12十PQφ22)(2.10)
(9)
2.2モ デルの最適 条件
ム
ここでは分散V(PtA)を最小にす る よ うな母数Oy,仰,Pl,P2の最適値 の
選 び方について考 える。(2.3)式に(2.4)式 を代入す ると
v(2tA)=:
(君笠 ソ{寄(P・+Q・ ¢i+P・Q・¢22)
+寄(P2+Q・il・2+P・Q・¢22)}(2・11)
こ の 式 の 形 よ り 明 らか に,母 数 φ1,φ2に関 して は φi=φ2=O,す な わ ち
ム
ay・=O,iUY==IUAとす る と き17(iUA)は最 小 と な る 。 た だ し σy・=Oとす る こ と
は 回 答 者 の 協 力 を 損 な う恐 れ が あ る の で,実 際 に は σrがaA程 度 以 上 と な
る事 項yを 選 ぶ 必 要 が あ ろ う。
(8)質問yを 確率 化装置 に組 み込 んだ場 合,す なわ ちf(y,)≧0,Σf(),)=1とし,
装置か らはた んに"),"と答え よとい う指示 が確率Qf(y)で出 され る 場合 を も
含 む ことに注 意 された い,
(9)2.2の検討 は,2区 分 の定性 的特性 の場合 のMoors[5コの方 法にほぼ準ず る.
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次 に母数P1,P2に 関 してはP1>P2と 仮定 しても一般性 を失 なわない。
(2.11)式を まずPtに 関 して偏微分す る と
ム
∂1:/IZtit`i
,A)一(1-1P1-P2)、[Qギ{乃幽(Q・+Q・)¢ ・2
+(P・Q2+P・Q・)¢22}+2磐碗]〈 ・
よってV(iUA)を小 さ くす るには.Ptを 回答者の協力のえ られ る範 囲で なる
べ く大 き く,P1=O.8±0.1程度に とるのが よい。
P2に関 して同様 に して ∂v(IUA)/(∂P1)>oとなるか ら,P2の 最適値 はo,
す なわ ち第2の 標本 は μyの推定 のみに用い るのが よい。Greenberg等[4]
ではP1+P2湿1と な るよ うにP2を 選 ぶ ことを 提案 してい るが,こ の提案
(10)
には余 り根拠がない。
2・3、相 対 効 率
次に §4.の 結果 と 比べ るた めに,上 述 の 方法に よるILtAの推定量 の分
散を,同 じ 標本 の大 きさnを もつ 通常の 方法に よる 推定量 μ40の分散
ム くの
v(IUAO)犀σ且2加と比較 してお こ う。計算 の便宣上 以下では ラソダム回答法に
あ ム
よる推定量 μ について,μ珊 に対する分融比(相 対効率の逆数)
あ
v(μ)/(σA2/の
を考察す る。
まずyに 関す る既 知情報が あ るときには,推 定量2UAIの分散式(2.9)
を(2.10)を用 いて書 き直す と,分 散比 は次の ようにな る。ム
畿 島 磁(P+Q¢ ・・+PQ¢・・)(2・12)
次に一般 の無関係な質問法 の ときに は,ま ず分散7(/tA)をP2に 関 して
最適化 してP2=Oと お き,さ らにn1,n2に関 して最適配分 した場 合のみ を
⑩ そのことは定性的特性の場合についてMoors[5]が指摘している.
⑪ ラソダム回答法より通常の方法の方が偏 りが大となることが予想されるので,
想定される平均平方誤差を比較するのが実際的かもしれないが,本稿ではそこま
で立ち入 らない.
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ら
取 り上 げ る 。 こ の と き の 推 定 量 μ沼2*の 分 散 比 は,(2.7)式 でP,・=P,Q,
=・Q,P2=・O,Q2==1とお き,a2一 σy2e:gsi2aA2とな る こ と な ど に 注 意 す る と
み
v(leeA2)/(σA2/n)一(砺一+QV屍 一)2/(nP2σA2/%)
一(a、+Q2α、+2QVd、a、)/(P2σ。2)
「 奏(P+Qφ ・2+PQφ・2+ρ・ぞφ・2+2Qφ1φ・)(2・13)
ここで
φ3===a、/σ。一 ゆ+砺 、2+P砺2-(2.14)
P,φ1,φ2のい くつ か の 値 の 組 に 対 す る,(2.12)お よび(2.13)式 の 分
散 比 の 値 を 第1表 に 示 して お く。 た と え ばP=O・7と す る と き,φ1==・1,k21
==O.5す な わ ち σy・σA,/UY=IUA土0.5a.iとな る 事 項yを 用 い る な らば,通
常 の 方 法 に 対 す る 分 散 比 は,yに 関 す る既 知 情 報 が あ る場 合 に は2.148,一
般 の 場 合 にn1,n2に 関 して 最 適 配 分 を 行 な うな らば3.588であ る 。
ヘ ム
第1表 無 関係な質問法 に よる推 定量 μ4、・μ2*の 分散比
ハ
(通常の方法による推定量 μ 。に対 して)
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
[φ21
??
?
」
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
v(FtAl)/(σA2/n)
(2.12)式
P==
0.50,70.80.9
14.000
11,000
10.250
10,000
5.OOO
4.250
4.000
2.750
2.500
2.000
一5
.592
4.306
3.985
3,878
2.469
2.148
2.041
1.689
1.582
1.429
3.500
2。750
2.563
2,500
1.813
1.625
1.563
1.391
1.328
1.250
2,049
1.716
1.633
1,605
1.346
L262
1235
1.170
1.142
1.111
y(μ孟2*)/(a.i2/n)
(2.13)式
P=
0.50.70。80.9
32.967
28.266
27.056
26.649
10.472
9.373
9.000
4.658
4.331
2.000
10.380
8.598
8.141
7,988
4.000
3.588
3.449
2.292
2.167
1.429
5.621
4.658
4.413
4.331
2.548
2.325
2.250
1.701
1.632
1.250
2.735
2.348
2.250
2.217
1.616
1.524
1.494
1.293
1.264
1.111
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§3.数 量的属性に関す る2つ の交代質問法
3.1モ デルの概要
以下ではFolsom等[2コ に よ り2区 分 の定性的特性の場合について示 さ
れた 「2つの交代質問法(twoaltematequestionsmodel)」を数量的属性
の場合について提示 し,検 討 を行 な うことにす る。 この方法は,無 関係 な質
問法におけ る 属性Yに 関す る既 知の情報が利用可能でない状 況の下で,2
組 の標 本に対す る質問の数を増 しまた質問 の組合せ方に工夫を加 え ることに
よ り,属 性 オ に関す る推定 の効率 を高 める ことをね らい とす る。
2組の互いに独立な単純復元抽 出に よる標本を用い るこ とにす る。問題 と
す る数量的特性A(た とえば過去1年 間の所 得)の 他に,2つ のAと 無関
係な数量的特性Yl,y2を考 える ことと し,こ れ らの母平均 をIUA,μ1,μ2,母
分散を σA2,σ12,σ22として,/tAを推定す ることを問題 とす る。
質問 の割 り当て方は次の とお りである。第1標 本につい ては,ま ず確率化
の装置 を用 いて質問Aお よび質問ylの いずれかに答えて も らい,次 に直
接質問す る ことに よ り全 員につ いて質問Y2に 答 えても ら う,第2標 本 につ
いてはy、 とY2の 役割を入れ換えて,ま ず 確率化 の装置を用いて 質問A
お よび質問Y2の いずれかに答 えても らい,次 に直接質問す ることに よ り全
員についてylに 答え ても らう。以上の質問 の仕方を図式的に示す と第2表
の とお りであ る。
確 率的装置 に よ り質問Aが 選ばれ る確率はいずれ の標本 においてもPで
あ るとす る。伝1,2と して,第i標 本 の大 きさをni,第i標 本中の ブ番 目
第2表 質 問Aお よび無関 係な質間Y、,Y2の 各標本へ の割 り当て方
質 問 方 法
確率化の装置による
直 接 の 質 問
第1標 本
質 問 オ
{質 問Y、
質 問Y2
第2標 本
質 問 オ
優PpByi
質 問Yl.
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iの人の確率化の装置による質問に対する回答をZガ ,直接の質問に対する回
(12)
答 をZ盛 ノ とす る 。,
両 標 本 のZが,Z乞 ノ の 期 待 値 は 次 の よ うに な る(Q=1-Pと す る)。
第1の 標 本:E(z1ノ)=・ λir≡P)u.+Qμ1(
3.1)
E(z、ゴd)=λ1d≡μ2
第2の 標 本:E(Zガ)==λ2r≡Ptt.十Qμ2
(3.2)
E(z2ゴd)=R2d≡μ1
ム ム
これ らの期待値の不偏推定量 神,炉 と しては両標本 のそれ ぞれの回答の
標本平均値を用い る。 さて(3.1),(3.2)式よ り,μ4に つ いて 次の2つ
の不偏推定量 のえ られ る ことが分か る。
あ ム ム
jUA(1)=(λ1「一(?λ2d)/jp(3.3)
あ ハ あ
μオ(2)一(R2「-Qλ、d)/P(3.4)
い ま 和 が1で あ る2つ の 正 数 ω1,ω2を ウ エ イ トとす る 両 推 定 量 の 加 重 平
ム
均 μ朋 を μ」の推定量 とする。すなわち
ぬ ハ ム サ
μ8=ω1μ4(1)+ω2μ五(2)(3・5)
こ こ で ω1十ω2==1
ム
したが って μ朋 の分散 は次 の ようにな る。
ム ム ム ム ム
V(IUA8)一ω、2V(μ。(1))+2ω、ω2Cov(μ ・(1),μ・(2))+ev22V(μ4(2))
一 ω～.Σ12+2ω1ω2、Σ12+ω22222
ム ハ
と こ ろ でIUA(1),μ4(2)の分 散,共 分 散 は 次 の よ うに な る。
ム ゑ 　 ム
Σ、2-v(μ4(1))一(1/P2){v(λ、つ+Q2v(λの}
「 奏(b161-十%1%2)
222冒ア(μ4(2))一(1/P2){ア(R2つ+Q217(2、d)}
一 表(bsc8十
n2りZ2)
あ ム
Σ12=Cov(2CtA(1),letA(2))
(3.6)
(3.7)
(3.8)
(②Zの 右 肩 につ い たrはrandorniZedの,dはdirectの 略 号 で あ る.
ここで
2つの交代質問を用いるランダム回答法
ハ ム ム ム
=(1/P2){-QCov(λi「,Rld)-Q・Cov(z2「,R2d)}
一一3、(b2c2十
%1n2)、
わ、='7(Zlj「)国E{(Z、ノ)2}一{E(Z、ノ)}2
-P(σA2+μ42)+Q(σ・2+μ・2)一(Pμ4+Qμユ)2
-Pσ,2+Qσ12+PQ(μ1一 μ4)2
=σa2(P+Qφ112+PQφ122)
b3=Q217(Z1ゴd)=・Q2a22・=σA2Q2φ2t2
(3.9)
(3.10)
(3.11)
11
b2==QCov(Z1ノ,Zwd)塁Q{P(aA2十/!tA2Lt2)十Q(σ12十μ1μ )
一(PiUA十Qμ1)μ2}一・Q(PaA2+Qσ12)
==σA2Qφ2i(PI)A1十Qρ12φ11)(3.12)
01鵠Q2γ(Z2,d)=Q2σ12=σ42Q2φ112(3.13)
,CS-V(Z2,つ 一PaA2+Qσ22+PQ(iU2-一'iUA)2
==σA2(P十Qφ212十1)Qφ222)(3.14)'
c2・=QCov(Z2」「,Z2ゴd)瓢Q(PσAl十Qa2i)噛
=σA2Qφ1t(」『o∠2十Qρ12φ21)(3.15)
φ、、=・σ、/σゐ φ、2-(μ1-iUA)/σA(3
.16)
φ21rσ21σ孟,φ22-(μ2一μ孟)/σA
上 式 中 のaA1,σA2,a12お よ びtOAI,ρA2,ρ12は,そ れ ぞ れ 変 量A,1,2'の 間
の 共 分 散 お よ び 相 関 係 数 を あ ら わ す 。
(3.10)～(3.15)式を(3.7)～(3.9)式 に 代 入 し,さ ら に そ れ ら を(3.6)
あ
式に代 入すれば分散17(μ48)が求め られ る。 また,(3.7)～(3.9)式におけ
ハ ム ム あ
る7(λi'),V(炉),℃ov(ゼ,Rid)は標 本 デ ー タ か ら推 定 され,そ れ らの 推 定
ム
値にもとついて分散V(μ43)を標本か ら推定す ることが可能である。
3.2モ デルの最適条件
あ
こ こ で は(3.6)式 のV(μ48)を 最 小 に す る た め に は,母 数Wi,ni,P,ai,
'
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絢,ρ な どを どの よ うに決め るのが最適か を考 える。
く　　ラ
3.2.1ω1,ω2の 選 択
ω・,ω2以外 の 母 数 を 一 定 とす る と き,ω1+ω2-1の 条 件 の 下 でV(IUA3)を
最 小 に す る に は え を 未 知 の 定 数 と して
L=V(ILtA3)+λ(ω1+ω2-1)
を ω1,ω2につ い て 偏 微 分 して0と お く こ とに よ り
(ω10σ2)　一鍔il-1多i篭;ll器葺鐸 器(3・17)
こ の と き 分 散 の 最 小 値 は
minv(luA3)=(X12×22_xt22)/(X12十x22-2×12)(3.18)
"
となる。Σ12,X22,Σ・2の値は母数を含むた め未知 であ るが,標 本か らの推定
ハ ム ム
量X12,Σ22,.Σ「12を(3.17)式 に 代 入 す る こ とに よ り近 似 的 に2Vl,ω2の 最
適 値 を 定 め る こ と が で き る。
ム
な お ω、-w2-1/2と等 ウ エ イ トに した 場 合 の 分 散V(μ43)w.112を,最適
ウ エ イ トの 場 合 の 分 散 と 比 べ る と次 の とお りで あ る 。
,V(μ ・・)w・ノ・-1+(2・2'-X22)2(3.19)
Min嚥 。、)4(X・2S22'-2・22)
"
3.2.2nl,n2の 選 択
次 にn1,n2以 外 の 母 数(ω1,ω2を も 含 む)を 一 定 と し て,nl+n2=・n(一
ム
定)の 条件の下でV(iUA3)を最小にす ることを考える。(3.6)式を書 き直
す と
V(PA8)一表(舞+舞)(3・2・)
ここで
⑬3.2.1の 内容 はFolsom等[2コ に 本 質 的 に 示 され て い る.
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D1・・b1ω、2-2b2ω1ω2+b3ω22
(3.21)
D2=・c1ω12-2c2ω1ω2+63ω22
し
ム
bl～03は(3.10)～(3.15)式で与 え られ る。上の条件 の下 で7(μ五8)を最
小にす る 物 の最適値は
(ntn2)　-4嘉 癖 歌 雛 辛i露τ(3・22)
このとき分散の最小値は
喚n7(ia・)≒ 短(VDi"+砺)・(3・23)
と な る。 な おni-nl=・n/2と等 配 分 した 場 合 の 分 散v(2UA3)。=112を最 適 配 分
の場合の分散 と比べると次のとお り,み
舞llτ(_1_(3.24》D1-》D2)22(D1+D2))
3.2.3nl,n2お よ び ω、,ω2の 選 択
上 の3.2.1,3.2.2の 結 論 を ま と め る と,nl,va2お よ び ωt,ω2の 最 適
な 選 択 の し か た が え ら れ る 。(3.17)お よ び(3.22)式 を(3.7)～(3.9)
式 を 用 い,ま た
rt=nl/rpz2,s==ool/aリ2'(3.25)
と お い て 書 き 直 す と
、_竺_(b・+b・)/n・+(c・+・ ・)/"・
ω2(b、+b2)/ni+(c、+c2)/n2
-1畿 鵠 竃1;≡痴)(3・26)
・÷ 標 三;2blll・
,1‡99-・:f,③(3・27)
この両式を ともに満足す るr・=nl/n2および5=ω1/ω2がni,Wiに関す る
最適 な選択の しかたを示す。 最適値 は,上 の2つ の式か ら導かれ るrま た
はsに 関す る4次 方程式 を解 くとか,あ るいはrに 適当な初期値roを 与
＼
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え て γ岨 留乃(五(伊ε))とす る 逐 次 近 似 法 な どに よ り 求 め られ る こ とに な る。
と くに φ21=・φ11,φ22・=φ:2かつPAI=ρA2の 場 合(こ の 場 合 を"事 項y1,Y2
の 分 布 の 特 性 が 同 一 の 場 合"と よぶ こ とに す る)は,最 適 値 がr・ ・ni/n2・=1,
s・=ω1/ω2・・1,すな わ ち 標 本 は 等 配 分 し 等 ウ エ イ トを 用 い る こ と が 最 適 とな
(ll)
り,分散の最小値は
7φ ・・*)-
2か,(わ ・-2δ・+b・+・・-2・・+・・)
一
"参,(b・-2b・+b・)(3・28)
となる。物,瑚 の理 論的な最適値 は以上の とお りであ るが,母 数に関す る事
前情報 な どが不足の場 合には,便 宜的 に標本数 の等配分や等 ウエイ,トを利用
す る こともあ るもの と思われる。参考 までに第3表 に,母 数の値 についての
2組の仮想例に対す る,r,Sの 最適値,お よび 分散 の最小値V。pt。,通常の
方法に よる 分散 σノ/",等配分 ・等 ウエイ トの場 合の分散7。,w=112を比較
した ものを示 してお く。
第3表ntお よびWiに 関する最適配分の例
1例 ■ 例2 [例 ■ 例2
1
母 数 最適比
P 0.7 0.7 7=(n、/n2)・μ. 2,083 1,718
φ11 1 1 5=(ω、/ω2)。μ. 3,136 2,598
φ21 2 2 分散比
「
φ12 0 0.5 7・μ./(σ」2/鶴) 2,518 L554
φ22 0 O.7 7刷 。、12/(aA2/n)3,051 2,873
ρ41 0 0.5 7π,ψ.、'2/γ・P`. 1,159 1,726
ρ42 0 ・0.3
ρ13 0.5 0.2
⑳ この とき(3.26)および(3.27)式か ら導 かれ るrに つ いて の4次 方程 式 の
実根 は ±1で,他 の2根 は複素数 とな る.
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3.2.4ρ,,eti,aiの選 択
分 散V(IUAS)を小 さ くす る に は ど の よ うな 事 項Yl,Y2を 選 ん だ ら よ い か
を 考 え る 。(3.20)の 分 散 式 に つ い て(3.21)お よび(3.10)～(3・15)式
を 参 照 して 検 討 す る。
まず 母 数 ρal,tOA2,ρ12はb1～C8のうちb2お よびC2の み に 含 まれ,分 散
式 に お け る そ れ ら の 係 数 は 負 で あ る か ら1分 散V(iLeAS)を小 さ くす るに は こ
れ らの ρ の 値 を 回 答 者 の 疑 惑 を 招 く こ と の な い 範 囲 で 大 き く と る と よ い 。
しか し実 際 に は これ ら の ρが0乃 至 は 高 々0.5程 度 に な る よ うな 項 目をYl,
巧 と して 考 え る の が 無 難 で あ ろ う。
次 に μ1,μ2を含 む 母 数 φ12,φ22はb1,C3のみ に 含 まれ,分 散 式 に お け る
そ れ ら の 係 数 は 正 で あ る か ら,分 散 を 小 さ くす る に は φi2・・φ22=O,すな わ
ち μ1=μ4,IU2=IUAとな る よ うな 事 項Y1,Y2を 選 ぶ こ とが 望 ま しい 。
最 後 に σ1,σ2を含 む 母 数 φ11,φ21につ い て 考 え る 。 まず φ11がbl,b2,
c1,c2のみ に 含 ま れ る こ と に 注 意 して,(3.20)式 を φ11に関 し て 偏 微 分 す
る と
∂響
「 奏{÷(ω、2.∂L2ω、ω、eb・∂φ11∂ φ11)
+二毒一(ω、2∂o・-2ω、ω、∂6・∂φ
11∂ φ11)}
-2撃 熱(1十nl
7Z2)(釦一笥Q励)
一 畿P呵
Yl,Y2の分布の特性が同一で,か つ等配分 ・等 ウエイ トの場合のみについて
上式を考える。 このとき上式は
∂穐 ゴ) 一 舞{2伽(1-Qp・ ・)-PPA2}(3・29)
とな り。 分散 を最小にす る φ・・、の値 は
Pρ42,
(3.30)(φ11)。pt.=2(1-Qρ 、2)
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と一 応 は 求 ま る 。 しか し 回 答 者 の 協 力 度 を 勘 案 して ρ を た とえ ば ρ五2≦0.5,
ρ12≦0・5の範 囲 に 限 定 す る と き
Pt・A2/[2(1-一一Qρ、2)]≦o.5P/(2-Q)
した が っ てP-o.5の と き(φ11)。pt.≦1/6,P・-o.8のと き(φ11)。pt.≦2/9と
い う よ うに φ11の最 適 値 は 回 答 者 の 協 力 を 損 な い か ね な い 小 さ な 値 に な る
が,φ11の 選 択 は 協 力 度 に た い す る 配 慮 か らg51i==σ1/σA-1程度 以 上 に し て
お く こ とが 必 要 で あ ろ う。 な お φ21一σ2/aAの選 び 方 に つ い て も φ1・の 場 合
と 同 様 の 結 論 を うる 。
＼
3.2.5Pの 選 択
分散式(3.19)をPに つい て偏微分す る と
∂71警L餐[ω12W22べ
十
解1n2)+(2--P)(寄 砧 艶 →
+P(ω・2φ122+ω22φ222-2ω・ω・i。。、φ,、-2ω・・ρ。,φ、1
731?Z2?ZIn2)
+2(1-P){寄 軸 ・+寄 φノ ー2(÷+素)一 咽]
この場 合 も,y1,Y2の分布 の特性が同一 で等 配分 ・等 ウエイ トの ときのみを
検討す る。 この とき上式 は
∂71拳3*L繕{P+(2 --P)φ・・2+P(φ・22・一・2toA・φ・・)
+2(1-P)(1-2ρ 、2)φ、、2}(3.31)
と な り,こ の 式 の 右 辺 の{}内 のPに つ い て の1次 式 をh(P)と お く と
乃(0)=4(1一ρ、2)φ、12≧O
h(1)一φ、22+(1一φ1、)2+2(1一ρ五、)φ、、≧0
ム
であるか ら,h(P)はつねに非負,し たが って ∂v(μ五3)/(∂P)はつねに非正
であ るか ら,分 散を 小 さ くす るには,Pを 回答者 の協力のえ られ る 範囲で
な るべ く大 きな値,す なわ ちP=O.8±0.1程度 とす るのが よい。
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3.3相 対 効 率
さ て,v(iUA3)を通 常 の 方 法 に よ る 分 散 σA2/nと比 較 して み よ う。 簡 単 の
た め に,Y・,Y2の 分 布 の 特 性 が 同 一 で,vai,2,Viに関 す る最 適 配 分,す な わ
ち 等 配 分 ・等 ウ エ イ トの 場 合 の み に 限 定 し て 検 討 す る。 こ の と き分 散 の 相 対
比 は,(3.28)式 な どに よ り,ま た
φ12.,.φ112=φ212,φ2=φ12=φ22(3.32)
とお く と ゐ
v(IUA3*)/(σA2/の=(ゐ・一一2b2+b3)/(nP2σA2/n)
噛{P+Q(1+Q)φ ・2+PQφ22
-2Qφ1(」)ρ∠11-1一ρ,2Qφi)}(3 .33)
と な る 。 い ま(3.33)式 と(2.13),(2.12)式 と の 差 を 求 め る と
あ ム
聖 罷('`A3*)-2警{¢3+Pp・ ・+Qp・2¢i}(3 ・34)
V(μ43滞(μ41L畏{Q'(1 -2ρ・2)95・2-2Pp・・¢・}(3 ・35)N
となる。 これ より 「2つの交代質問法」 と 「無関係な質問法」 との精度の比
較に関 して,た とえば次の ようなことが分かる。
み ム
(1)tOAI≧0,ρ12≧0なら ぽIV(μ42*)>V(μ43*)
ハ ム
(2)ρ12<0.5,ρ41≧0,φi・FOなら ばV(μ 」3*)>V(μ五1)
あ ハ
(3)ρ12=・O.5,ρ4、一・Oな らばV(μ43*)=-V(μ41)
ζ の(1),(2)より,通 常 よ く用 い られ そ うな 母 数 の 範 囲 で は
7(jUA2*)>V(μ』3*)>V(μ4、*)
の 順 に な る 。 した が っ て,通 常 用 い られ る 場 合 に,2つ の 交 代 質 問 法 の 精 度
は,一 一般 の 無 関 係 な 質 問 法 よ り良 く,Yの 既 知 情 報 が あ る 場 合 の 無 関 係 な
質 問 法 よ りは 劣 る 。 ・ 、
母 数 の い くつ か の 値 の 組 に 対 す る(3.33)式 の 値 を 第4表 お よ び 第5表 に
示 して お く。(第4表 お よび 第5表 のtOA1==O,ρ12-0.5に対 す る値 は,上 述
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ム
第4表 「2つの交 代質問法」 に よる推 定量 μ43*のあ
分 散 比V(PtA3*)/(aA2/n)(3.33)式
ム
(通常 の 方 法 に よ る 推 定 量 幽 ④ に 対 し て)
φ1=φ11=φ21=1・φ2=φ12=φ22=O
PA1=PA2,nl=n2==n/2,ωt=w2=1/2の場 合
PA1
0.5
0.5
0.5
0
0
0
-0.5
-0.5
-0.5
ρ12
O.5
0
--O.5
0.5
0
-O.5
0.5
0
-o.5
P=
0.5 0.7 0.8 0.9
3.000
4.000
5.000
4.OOO
5.000
6.000
5.000
6.000
7.000
L612
1。796
1.980
2,041
2.224
2。408
2.469
2.653
2.837
1.313
1.375
1.438
1.563
1.625
1.688
1.813
1.875
1.938
1.123
1,136
1.149
1.235
1。247
1.259
1.346
1.358
1.370
の(3)よ り,yの 既 知 情 報 が あ る 場 合 の 無 関 係 な 質 問 法 の 分 散 比(2.12)式
に 等 しい こ と に 注 意 され た い 。)た と え ばP==O.7の と き,φ1=・1,1φ21=O.5,
す な わ ち σ1=σ2・=σA,μ1=μ2一μ ±0.5aA,ρA1・・K)a2一ρ12=Oとす る な らば,
「2つ の 交 代 質 法 」 に よ る 分 散 比 は2,332であ り,2,3に 示 した 一 般 の 「無
関 係 な 質 問 法 」 に よ る分 散 比3.588よ りは る か に 小 さ く,yが 既 知 の 場 合 の
分 散 比2.148に極 め て 近 い 値 を 示 して い る 。 第5表 を 第1表 と比 べ る と,
一 般 にtOA1==tO12'"'Oの場 合 2つ の 交 代 質 問 法 は ,一 般 の 無 関 係 な 質 問 法
((2.13)式)に比 べ て か な りの 精 度 の 向 上 が 見 られ る こ と が 分 か る。
§4.む す び
,
以上のように本稿では,数 量的特性に関す る2つ の交代質問法を,モ デル
の最適条件を中心 として検討 してきた。無関係な質問法 との精度比較におい
ては,Yに 関す る既知情報がえられない 状況の下では,全 標本数を一定 と
して考える場合の精度は,2つ の交代質問法は一般の無関係な質問法 より高
冗2つの交代質問を用いるラソダム回答法
あ
第5表 「2つの交代質 問法」に よる推 定量 μ43*のみ
分 散 比V(iCtA3*)/(aA2/n)(3.33)式
ハ
(通常 の方法 に よる推定量ittAeに対 して)
'
φ、=φ ・1軍φ2、,φ2・ φ・2=φ22
ρAt=ρA2,n1=n2='n/2,av1・=ω2=1/2の 場 合
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PAI
0.5
0
6
-0.5
0.5
0
0
--O.5
?
」
?
」
?
?
?
??
0.5
0
0
-0.5
0.5
0
0
-0.5
ρ12
0.5
0.5
0
-O.5
0.5
0.5
0
-0.5
0.5
0.5
0
-O.5
0.5
0.5
0
-O.5
0.5
0,5
0
-0.5
P=
0.5 0.7 0.8 0.9
12・o閃
14.000
18.000
24,000
8.250
10.250
14。250
20.250
4.000
5.000
6.000
8,000
3.000
4.000
5.000
7.000
2.OOO
2.560
2,750
3.500
φ 、=2,1φ21=2
4.735、3.000
5.5923.500
6.3273.750
7.9184.500
φ三==2,1φ21.==o,5
3.1282.063
3,9852.563
4.7192.813
6.3113.563
φ、=1,1¢21=1
2.0411.563
2.4691.813
2.6531.875
3.2652.188
φ、=1,1φ21=0
1.6121.313
2.0411.563
2,2241.625
2.8371.938
φ1=0.5,1φ21=O
l.3671.203＼
1.5821.328
1。6281.344
1.8881.484
1.827
2.049
2.099
2.370
1.410
1.633
1.682・
1.954
1.235
1.346
1.358
1.481
1.123
1.235
1.247
1.370
1.086
1.142
1.145
1.204
P=
0.5 0.7 0.8 0.9
9.000
11.000
15.000
21.000
8.・000
10.000
14.000
20.000
3.250
4。250
5.250
7.250
2.250
』2
。750
3.000
3.750
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
φ1=2,1φ21=1
3.4492.250
4.3062.750
5.0413.0()()
6.6333.750
φゴ==2,1φ21==て)
3・0202・()()()
3.8782.500
4.6122.750
6.2043.500
φ1==1,1φ21==O.5
1.7191.375
2.1481.625
2.3321.688
2.9442.000
φ1=0.5,1φ21==O.5
1.4741.266
1.6891.391
1.7351.406
1.9951.547
φ1=O・ φ2=0
1。4291.250
1.4291.250
1.4291.250
1.4291.250
'
1.494
1.716
1.765
2.037
1.383
1.605
1.654
1.926
1.151
L262
1.275
1.398
1.114
1.170
1.173
1.231
1.111
1.111
1.111
1.111
ぐ,γ の既知情報がある場合 と比べてもあまり見劣 りしないことが 明らか
となった。 しか しなが ら以上ではふれえなかっ、た問題 も多いのでその概要を
以下に まとめてお く。
)
'
～
20 商 学 討 究 第25巻 第4号
云 うまでもないことであるが,ラ ソダム回答法の性能評価にあた っては,
分散の 大小のみに よってではな く,偏 りなども含めて 考えなければならな
い。ラソダム回答法は通常の方法の場合 よりも調査に対す る協力度を向上 さ
せることをね らいとしているので,偏 りが相対的に小 となることが期待され
るが,結 果 として小 となるかは個 々の状況に応 じて具体的に検討されなけれ
ばな らない問題であ る。事実 ラソダム回答法 自体が新たな誤差を誘発す る可
　　の
能性のあることにも留 意 しなければならない。
そのような観点か らは,予 想される偏 りに応 じて結果が どう歪むかとい う
感度分析が必要であろうし,と くに2つ の交代質問法の場合には,2つ の標
本において質問の組合せ方が違 うために,両 標本において現われる調査誤差
は必ず しも同 じ分布になるとは云えない ことをも念頭におかなければな らな
いであろう。
なお従来のラソダム回答法は個人を対象 とする面接調査に関す る手法とし
て開発さ戯ているが,こ のような手法の考え方は,個 別情報を蓄積 している
データ ・センターが個別情報の秘密を保持 しなが ら利用者ヘデータを提供す
く　
るさいのデータの変換の問題などにも応用 しうるものである。後者の場合に
は,確 率化の処理は計算機内で実施可能 とな り,秘密保持および提供結果の
精度保証の観点から望 ましい手法は従来のランダム回答法に よるものとは異
なって くるのであろう。 またこの場合には,多 変数のデータ処理の状況を問
題 としなければならない ことも多いであろう。
ノ
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